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Caro aluno,

Esta colegcao foi pensada para estimular vocé e seus colegas a
refletir sobre os problemas da sua realidade, planejar e realizar pro-
jetos, trabalhar coletivamente e intervir em seu meio; atfuando como
agentes de fransformacao positiva.

Neste livro, vocé vai encontrar seis projetos para serem desen-
volvidos em parceria com os colegas, professores, familiares, entre
outros membros de sua comunidade. Eles vao apresentar desafios,
gue exigirao o exercicio da investiga¢ao, da analise, da argumen-
tacao e da criatividade na constfrucao de algo relevante e transfor-
mador no seu entorno. Aproveite essas situacdes para aplicar o que
aprendeu e aprender enquanto pratica.

Acreditamos em seu profagonismo e em sua capacidade de bus-
car respostas e solucdes para os desafios presentes e para os que
estao por vir. Temos confianga que e por meio de sua atuagao e in-
teracao com o mundo que vocé desenvolvera as competéncias e ha-
bilidades necessarias ao pleno exercicio da cidadania no século XXI,
seguindo caminhos coerentes com seu projeto de vida.

Bom trabalho!

Equipe editorial
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ETAPAS DO PROJETO

Esta obra é composta de seis projetos integradores. VVeja como eles estao organizados:

i - . As paginas de apresentagdo introduzem o
DOMINA B A A Projeto

A QUADRA DA _ NIFH : A problema central do projeto, mostrando sua

Wy relevancia e indicando qual é a proposta de

i '” percurso que a turma devera trilhar na cons-
\ (1N frucdo de uma solucdo.

Além disso, vocé pode verificar quais as
principais competéncias e habilidades da Ba-
se Nacional Comum Curricular (BNCC) terd a
chance de desenvolver durante a realizacao
do projeto. Vocé pode consultar o texto inte-
gral dessas competéncias e habilidades no
final do livro.

Os seis projetos deste volume sao constituidos de trés fases: Preparagao, Desenvolvimento e
Conclusao. Cada fase é composta de etapas diferentes. Veja o esquema a seguir.

Preparacao Desenvolvimento Conclusao

REFLETIR, INVESTIGAR E PLANEJAR

* Na etapa Refletir, vocé vai se deparar com o problema inicial do projeto, pensar sobre ele e, tfambém,
retomar o que ja sabe sobre o assunto.

* Em Investigar, vocé vai aprofundar o conhecimento conceitual e metodolégico sobre o tfema do pro-
jeto. Nessa etapa, o foco é conhecer o que ainda nao se sabe.

* Na etapa Planejar, vocé e seus colegas ja comegam a pensar no 0 gué e no como vao realizar o pro-
duto final do projeto.

Textos, imagens e atividades
convidam vocé a pensar
sobre o tema do projefo e
discufti-lo com os colegas.

0 QUEA EXI‘I.(’IIIACRD
ESPACIAL NOS TROUXE?

REFLETIR

COMO PODEMOS
ENFRENTAR A CRISE
CLIMATICA?

INVESTIGAR

Dica

Esse boxe fraz dicas
que podem ajudar a
resolver um

‘ problema ou

“““““““ " executar uma farefa.

OBIETIVOS DA ETAPA PTG N

omemosoll JUSTIFICATIVA
Nesta efapa, vocés vao determinar as ideias que desej

video, tendo como. ibilizar outros jovens par

Objetivos e justificativa

Todas as etapas apresentam
os respectivos objetivos e a
justificativa, ajudando vocé a
compreender o que sera feito
na etapa e por qué.

Nao escreva no livro.
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COMPETENCIAS E HABILIDADES DESENVOLVIDAS NESTA OBRA

Nao escreva no livro.
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A exploragao espacial sempre inspirou a imaginagao huma-
na. As recentes discussdes acerca do colapso ecolégico do
planeta deram for¢a aos debates sobre o ser humano ocupar
outros locais que ndo a Terra. O que antes parecia fantasia,
hoje recebe investimentos de governos e da iniciativa privada
como busca de alternativas para o futuro da humanidade.

Diante desse contexto, carreiras como a astronomia e a en-
genharia aeroespacial se mostram cada vez mais atraentes
para jovens que almejam ser cientistas. Entretanto, os mais
pobres, as mulheres e a populacdo negra enfrentam dificul-
dade para atuar nessas profissoes. Por isso, é necessario
reunir esforgos para que a condi¢do social, o género e a corda
pele de um individuo ndo o impeca de exercer a carreira que
desejar, independentemente de qual seja ela.

Neste projeto, vocés vao conhecer mais sobre exploracao
espacial e vao construir um modelo de foguete simples. Como
produto final, a turma vai realizar uma Feira de Ciéncias para
divulgar informagdes para as comunidades escolar e externa,
de modo a sensibiliza-las sobre essa area da ciéncia.
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REFLETIR
0 que a exploracao espacial nos trouxe?

INVESTIGAR
0 que move e quem produz os foguetes?

PLANEJAR
0 que é necessario para organizar a Feira de Ciéncias?

EXECUTAR
Construcdao do modelo de foguete e montagem da linha
do tempo

TESTAR E REFINAR
0 que pode ser melhorado?

COMPARTILHAR
O dia da Feira de Ciéncias. Como vamos compartilhar?

AVALIAR
Como foi produzir uma Feira de Ciéncias?
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0 QUE A EXPLORACAO
ESPACIAL NOS TROUXI:E?
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OBJETIVOS DA ETAPA

s |dentificar as motivagGes e o contexto histdrico da corrida espacial.

» Pesquisar 0s avancos da corrida espacial e construir uma linha do tempo.

* Conhecer um pouco do cenario atual da exploracdo do espaco.

* Compreender aspectos da astrobiologia e da utilizacdo de foguetes hoje em dia.

JUSTIFICATIVA

A abordagem da histdria da exploragao espacial e das relagdes entre esta drea e a
ficcdo cientifica, passando pelos desafios da astronomia hoje em dia, pela questao da
representatividade e pelo que esta area representa para vocés como possibilidade de
carreira, leva-os a refletir sobre os conhecimentos que possuem e a incorporar novos
saberes, fundamentando o andamento do projeto.

A CORRIDA ACIAL

Durante a segunda metade do século 20, as superpoténcias Estados
Unidos da Ameérica e Uniao Soviética disputaram a supremacia econdmi-
ca e palitica em um periodo que ficou conhecido como Guerra Fria.

Entfre as décadas de 1950 e 1970, estadunidenses e soviéticos realizaram
gastos sem precedentes em pesquisa pura, 0 que culminou em uma série de
avancos cientificas e tecnoldgicos. Esse cenario deixou bem evidente que a
ciéncia nunca pode ser considerada a parte das questées sociais e politicas.

Ambos os adversarios queriam mostrar para o restante do mundo que
eram os melhores em fodas as areas, e uma das formas de fazer isso era
por meio do esporte; outra, pela dita “conquista do espago”. Neste segun-
do caso, a ideia era gue quem chegasse primeiro a Lua supostamente ates-
taria essa superioridade, o que configurou a chamada corrida espacial.

___________________________________________________________________________________________|
Como a ficcao cientifica influenciou a corrida espacial
el

Nem é preciso ler Da Terra a Lua, romance escrito por Julio Vermne em
1865, para notar a semelhanga entre a nave imaginada pelo francés e o
modulo criado pelo governo dos Estados Unidos para o programa Apollo,
quase 100 anos depois. A semelhanga entre o desenho na capa do livro e
a foto da nave impressiona. Ambas sao estruturas cilindricas, com a pon-
ta em formato de cone, impulsionadas por outros elementos que se des-
montam. Até mesmo as dimensoes descritas no livro sao parecidas com
as da realidade. No texto ha outras semelhangas: o canhao que mandou
os astronautas de Veme até a Lua se chamava Columbiad, e o mddulo de
comando da Apollo 11, Columbia; o local do langamento ficticio da nave
de Veme fica a apenas 30 quildbmetros de Cabo Canaveral, de onde as na-
ves do projeto Apollo foram realmente lancadas; e tanto na ficcao quanto
na realidade as espagonaves tinham uma tripulagao de trés pessoas.
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Nao escreva no livro.



Veme foi um dos pioneiros da ficgao cientifica modema, autor de outros
classicos como Jornada ao centro da Terra, Vinte mil léguas submarinas e
Volta ao mundo em 80 dias, e suas ideias ajudaram a inspirar o inicio da
exploracao espacial. O russo Konstantin Tsiolkovsky, por exemplo, come-
gou a imaginar viagens espaciais ainda na adolescéncia, no fim do sécu-
lo 19, depois de ler o romance de Verne. Tsiolkovsky foi o primeiro cien-
tista a desenvolver estudos académicos sobre foguetes e a teorizar sobre
viagens espaciais, calculando velocidades para lancamentos e afirman-
do a necessidade de um foguete de multiplos estagios. [...]

[...]

Conforme a corrida espacial entre russos e americanos se desenrolava
na década de 1960, escritores concordavam que, em algumas décadas, 0s
humanos teriam colonizado todo o Sistema Solar. Em 1961, John Kennedy
ja havia prometido aos americanos conquistar a Lua até o final daquela
década, abrindo caminho para, num futuro proximo, chegar a outras es-
trelas. Avangando cada vez mais no tempo e no espago, autores descre-
veram mundos criados pela exploragao humana em galaxias distantes.

[-]

E entéo, em 20 de julho de 1969 o homem chegou a Lua. [...] de-
pois que Neil Armstrong e Buzz Aldrin andaram na Lua e os EUA
“venceram” a Unido Soviética, o interesse pelo espaco diminuiu. As
missdes seguintes foram quase esquecidas, o Congresso americano
logo cortou a verba e encerrou o Projeto Apollo.

[...]

Embora as viagens espaciais nao tenham sido totalmente abandonadas —h4, hoje, a Es-
tacao Espacial Internacional, e até mesmo turistas espaciais — a Terra se tornou mais im-
portante do que o espaco. Nas palavras do escritor de ficcao cientifica Keith Brooke, fomos
de “uma loucura tecnoldgica otimista para um pessimismo centrado no planeta”. A preo-
cupacao com o aquecimento global e com 0s problemas ambientais séo uma prova disso.

Essa transigao do foco de atengao da humanidade afetou também a ficgao cientifica,
que, ja na década de 1960, comegou a se tornar mais cinica, e culminou em um movimen-
to literario conhecido como New Wave [...]. A corrente literaria incluiu técnicas experi-
mentais de narrativa na ficgao cientifica e tornou a distopia — sociedades caracterizadas
pelo totalitarismo, o autoritarismo e a decadéncia dos valores — um dos principais temas
da ficgao. A questao ambiental também comegou a ser um tema recorrente — como na
Terra devastada apresentada por Philip K. Dick em O cacador de androides, de 1968, 10-
mance adaptado para o cinema por Ridley Scott em [19]82.

FacunDes, Renan Dissenha. Como a ficcdo cientifica influenciou a corrida espacial. Epoca, 20 jul. 2009.

Disponivel em: http://revistaepoca.globo.com/Revista/Epoca/0,EMI83359-15220,00-
COMO+A+FICCAO+CIENTIFICA+INFLUENCIOU+A+CORRIDA+ESPACIAL.html. Acesso em: 16 nov. 2019.

Apollo 11/NASA

Que semelhancgas o autor do texto aponta haver entre os elementos imagina-
dos por Julio Verne e o Programa Apollo? Na sua opinido, o que o autor do

texto quis sugerir ao elencar essas semelhancas?

Como a corrida espacial nos anos 1960 influenciou os escritores de ficcao
cientifica? A exploragao imaginada na literatura ocorreu na realidade? Por qué?

3. Ainda sobre o texto, converse com um colega:

a) Vocés acham que a frase do escritor Keith Brooke faz sentido? Por qué?

Fac-simﬂe/!D/BR

Acima: Capa do
livro de Julio
Verne, Da Terra a
Lua, de 1865.
Abaixo: médulo de
comando e maédulo
de servico da
Apollo 11 na Nasa,
em abril de 1969.

1. Quanto a nave imaginada
por Verne e 0 mddulo da
Apollo: sdo estruturas
cilindricas, com a ponta

em formato de cone,
impulsionadas por

outros elementos que

se desmontam, e de
dimensoes parecidas
Provavelmente o autor

quis sugerir que a

ficcdo cientifica acaba
influenciando ou
representando a realidade.
Escritores concordavam

que todo o Sistema Solar
seria colonizado pelos seres
humanos; inclusive, mundos
criados pela exploragdo
humana em outras galéxias.
Mas essa colonizagdo na@o
ocorreu: com a chegada
dos estadunidenses a Lua,
o interesse pelo espago
diminuiu, programas foram
esquecidos, e a verba do
Projeto Apollo foi cortada.

N

b) De que modo a ficcdo cientifica influencia a realidade (e vice-versa)? 3.Itens a ¢ b: veja respostas e
comentarios no Manual do Professor.

Nao escreva no livro.



1. Resposta pessoal. Os alunos podem mencionar fatos como o langamento do satélite artificial Sputnik | pelos soviéticos em 1957, o cosmonauta
Yuri Gagarin como primeiro ser humano a chegar ao espago em 1961, a chegada da Apollo 11 a Lua em 1969, entre outros

llustra¢do artistica que
representa um planeta
fora do Sistema Solar.

FIC(,'.I'-\O CIENTIFICA OU REALIDADE?

Vocé viu que a corrida espacial foi um periodo bem intenso no século passado. E,
como tal, ela ndo se resumiu a chegada do ser humano a Lua. Pelo contrario: é cheia
de eventos e personagens marcantes. Nesta atividade, vocés vao pesquisar informa-
¢Oes sobre a corrida espacial e montar uma linha do tempo.

FONTES 2. Espera-se que os alunos percebam que o predominio era de homens brancos. De certo modo, esse predominio pode

levar mulheres e pessoas de outras etnias a nao almejarem carreiras nessa drea. Aproveite 0 momento para abordar a

Sites, livros, revistas ou outras fontes de informacdo confidveis sobre a corrida espacial.
questdo do combate ao preconceito e incentivar os alunos a refletir sobre outros pontos relacionados a essa questao

PROCEDIMENTO

A RelUnam-se em grupos de trés alunos.

B Pesquisem guais foram os principais eventos da corrida espacial e ordene-os cro-
nologicamente. Procurem por fotos e imagens da epoca. Atentem para a participa-
¢ao de homens e de mulheres neste periodo; de mesmo modo, atentem para a
guestao da representacao éfnica. A pesquisa também deve considerar obras de
ficcao cientifica relevantes lancadas nesse periodo.

€ Reunam asinformacfes e imagens coletadas em uma linha do tempo. Uma linha do
tempo é uma representacdo grafica de uma sequéncia cronoldgica de eventos -

se preciso, procurem por exemplos de linhas do tempo na internet.
3. 0 autor usou aspas pois era uma corrida “velada”, foi uma vitdria simbélica. Resposta pessoal.
Ainda que a chegada a Lua tenha sido marcante na histéria da corrida espacial, ao longo dos anos a
' Unido Soviética conseguiu importantes “vitérias”, como o envio de satélites artificiais ao espago, o
primeiro ser humano a sair de uma nave no espaco, entre outros

1. Cite trés acontecimentos da corrida espacial que lhe chamaram a atencao.
Explique por qué.

2. Como vocés classificariam a representatividade étnica e de géneros na
corrida espacial? Vocés acham que isso se reflete, ainda hoje, em quem
deseja seguir essa carreira? Comentem.

3. No texto da pdgina 11, o autor diz que “os EUA ‘venceram’ a Unido Soviética”.
Por que vocés acham que ele usou as aspas na palavra venceram? Vocés
concordam com a afirmacao, depois de ter realizado esta atividade? Comentem.

A corrida espacial popularizou alguns campos de investigagdo que aca-
baram ganhando forca na sociedade, entre eles, na arte, a ficcao cientifica.
Hoje ha uma enorme diversidade de livros, quadrinhos e filmes cuja te-
matica é a busca por novos planetas e vida fora da Terra - ambos ja carac-
terizados como realidade pela ciéncia.

L. Hustak and J. Olmsted (STScl)/NASA

Olhos de Centauro, de Lady Sybylla. Sdo Paulo: Momentum Saga,
2017. Essa é uma obra de ficcdo cientifica de uma autora brasileira
gue conta a histdria de um momento em que a espécie humana esta
espalhada pelo espaco em coldnias, bases e estacdes. Por confa dessa
situacdo, fez-se necessario criar um governo interplanetario, que
acaba causando a insatisfacdo de alguns grupos.

Para explorar

Nao escreva no livro.



Ficcao virando realidade? Cientistas acham “super-Terra”
prevista em famosa série

[-]

Ao longo dos ultimos anos, sublinham o0s pesquisadores, a sonda
Kepler e uma série de observatoérios terrestres descobriram milhares
de planetas fora do Sistema Solar. A maior parte deles se verificou
serem “Jupiteres quentes”, grandes gigantes gasosos, ou “super-
-Terras”, que sdo planetas rochosos cuja massa € 1,8-3 vezes maior
que a da Terra.

Entretanto, os cientistas conseguiram detectar varias dezenas
de planetas potencialmente habitaveis, muitos dos quais se pare-
cem muito com diferentes corpos celestes dos livros, filmes e sé-
ries de ficgao cientifica. Por exemplo, hoje em dia os cientistas co-
nhecem cerca de uma duzia de analogos de Tatooine, do filme
“Guerra nas Estrelas”, isto €, planetas que circulam em torno de varias
estrelas a0 mesmo tempo. Na foto, Spock,

Agora, [esses especialistas] encontraram também a potencial patria do senhor Spock gz:;oggger’;;ga
ao analisar os dados recolhidos no &mbito do projeto Dharma Planet Survey, que moni- interpretada pelo
tora as estrelas proximas a Terra. ator Leonard Nimoy

[Segundo o astrénomo Gregory Henry, da Universidade do Tennessee, | “ja por varios ;159 d3é1c-az dglsSO)I:”"e
anos que os membros desse projeto tém tentado encontrar vestigios de exoplanetas. Foi 1960 e 1990.
apenas agora que eles conseguiram descobrir o primeiro planeta ao observar 40 Eridani,

um dos sistemas estelares triplos mais proximos do Sol e da Terra. Esta ‘familia’ estelar

consiste em uma estrela analoga ao Sol e duas anas, uma branca e uma vermelha, que

orbitam em torno do corpo celeste maior.”

Trés anos atras, os cientistas repararam mudangas peculiares no espectro dessa es-
trela que ndo estavam relacionadas com a sua interagao gravitacional com as anas. Isto
fé-los pensar que perto da “prima do Sol” pudesse estar escondido um planeta.

As hipdteses dos cientistas acabaram sendo verdade, pois novas observagoes mostra-
ram um planeta oito vezes mais pesado que a Terra circulando em torno da 40 Eridani A.

De acordo com Henry e seus colegas, as temperaturas nesse planeta devem ser bas-
tante altas, mas aptas para a vida, o que o torna semelhante a Vulcano — a mitica patria
de Spock, localizada no mesmo sistema estelar. Além disso, os pesquisadores acreditam
que o “Vulcano” real tem elevadas probabilidades de albergar vida alienigena na sua su-
perficie, pois sua estrela é muito parecida com o Sol em muitas carateristicas.

Ficcao virando realidade? Cientistas acham “super-Terra” prevista em famosa série. Sputnik News,

19 set. 2018. Disponivel em: https://br.sputniknews.com/ciencia_tecnologia/2018091912244962-
vulcano-star-trek-planeta-descoberta/. Acesso em: 21 nov. 2019.

4. a) Os alunos podem mencionar em suas respostas que o escritor usa sua imaginagéo e/ou utiliza elementos da realidade na Terra para criar mundos e
personagens. Em geral, € um processo que mistura tanto o que é imaginado, o que vem de sua criatividade, quanto o que Ihe inspira no dia a dia.

4. Debata com os colegas:

a) Um escritor/roteirista de ficcao cientifica usa apenas a imaginagao para criar
mundos e personagens?

b) Que obras de ficcdo cientifica (livros, filmes, séries, etc.) vocé conhece? Que

aspectos mais lhe chamaram a atencao nelas? Por qué? Respostas pessoais. Se achar oportuno, questione os
alunos sobre aspectos que mencionem as questoes cientificas dessas obras, o que consideram ser possivel ou impossivel acontecer na realidade.

Quais indicios bioquimicos podem indicar a presenca de organismos vivos em
um local? Que condicdes e tipos de moléculas devem existir em um planeta

para que ele seja considerado habitavel? Se preciso, busque informag¢tes em
livros ou na internet Tendo como referéncia a vida como conhecemos na Terra, um indicio que indica a presenca de seres vivos
" s30 as moléculas organicas. Para considerar um planeta habitavel, ele deve ter 4gua em estado liquido.

g




Para explorar

NASAs Goddard Space Flight Center
Conceptual Image Lab/Michael Lentz

Baldo atmosférico lancado a

Douglas Galante:
astrobiologia

Pagina em que esse
pesquisadar, do
Labaratario Nacional
de Luz Sincrotfron,
discorre sabre seus
estudos astrobioldgicos:
Disponivel em: http://
www.douglasgalante.
com/index.php/
astrobiologia. Acesso
em: 2 nov. 2019.
Missao Garatéa-E
Pagina do grupo
Zenith, formado por
estfudantes de
engenharia
aeroespacial da
Universidade de Sao
Paulo (USP) e da
Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar),
sobre o projeto
Garatéa Educacional,
gue leva projetos
experimentais de
astrobiologia a escolas
publicas e particulares
de Ensino Fundamental
e Ensino Médio.
Disponivel em: http://
zenith.eesc.usp.br/wp/?
page_id=612. Acesso
em: 2 nov. 2019.

grandes altitudes para a

realizacao de pesquisas com
microrganismos. Concep¢do

artistica de 2017.

Outfro ramao contemporaneo no estudo espacial & conhecido como
astrobiologia. A partir do estudo de arganismas que vivem em condigdes
extremas na Terra - proximos de vulcBes, debaixo de calotas de gelo ou
em locais com elevada pressao, os cienfistas tentam enfender como seria
a adaptacao davida em planetas com condicées diferentes daquelas que
caracterizam a Terra.

Cientistas brasileiros reproduzem condicoes de
Marte para testar microrganismos

Em maio deste ano [2016], pesquisadores liderados por Douglas
Galante, do Laboratoério Nacional de Luz Sincrotron, em Campinas, e
Fabio Rodrigues, do Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo
(USP), enviaram microrganismos diversos para um longo passeio pelo
espaco, atingindo uma altitude de 30 mil metros, ja na estratosfera.

Os microrganismos foram langados numa sonda acoplada a um baldo
meteorologico, numa experiéncia realizada em 14 de maio, com mais de
duas horas de duragao. Segundo Douglas Galante, especialista em as-
trobiologia, “diversas espécies de microrganismos foram levadas 14 pa-
ra cima, dentre elas o famoso extremofilo Deinococcus radiodurans,
bactéria notdria por sua alta resisténcia a doses agressivas de radiacao
de alta intensidade, como raios X e gama”.

Em entrevista exclusiva [...], o Professor Douglas Galante detalhou os
objetivos e 0 modo pelo qual a experiéncia foi realizada:

“Este € um experimento que nos realizamos em alta atmosfera, na
estratosfera terrestre. Ele faz parte da nossa linha de pesquisa, na area
de astrobiologia, area relativamente recente na pesquisa cientifica, que
procura entender o fenémeno da vida no universo de uma maneira um
pouco mais ampla do que a Biologia convencionalmente faz.”

Douglas Galante explica 0s objetivos da pesquisa desenvolvida por
Sua equipe:

“A ideia é realmente entender quais os fendémenos fisicos e naturais
que levam a origem da vida em um planeta; como essa vida se distribui
e se adapta as mais diferentes condigoes; se exis-
te vida em outros planetas e como desenvolver
metodologias e estratégias cientificas para pes-
quisar esse tipo de vida, sempre usando o0 maxi-
mo de rigor cientifico possivel nesse trabalho.”

[

Cientistas brasileiras reproduzem condi¢cdes de Marte
para testar microrganismos. Sputnik News, 23 ago. 2016.
Disponivel em: https://br.sputniknews.com/naticias/
201608236121687-cientistas-brasileiros-testes-
microrganismos-marte/. Acesso em: 22 nav. 2019.

6. Quais sao os elementos quimicos considerados indicios de pre-
senca de vida fora da Terra? Se preciso, procure por informacdes
em livros ou na internet. Veja resposta e comentario no Manual do Professor.

7. De que modo pesquisas como a de Galante contribui para o
estudo da as'rrobiologia? Veja resposta e comentdario no Manual do Professor

Nao escreva no livro.



FOGUETES

E 6bvio que, para que se consiga explorar Marte ou qualquer outro planeta, s3o neces-
sarios meios de chegar até 1a. Nesse sentido, a engenharia aeroespacial se apresenta co-
mo ciéncia parceira da astronomia, pois orienta a construcao de foguetes que tfornam via-
vel a exploracdo direta do espaco. Durante muitos anos, a investigacdo espacial foi uma
empreitada majoritariamente estatal; hoje, algumas empresas do setor privado fambém
j&d comecam a explorar o espaco.

Missao Marte: Elon Musk revela planos para colonizar o planeta Foguete Starship
vermelho com a SpaceX Mk1, produzido
pela SpaceX,
[..] empresa de
Num evento promovido pela SpaceX, [Elon] Musk mostrou ao sistemas
A4 g aeroespacials
mundo o protétipo de um novo foguete, o Starship — nave este- cediada na

lar, em inglés. O bilionario promete que a empreitada permitira
o transporte de até 100 pessoas em viagens interplanetarias de
longa duragao, viabilizando a construgao de coldnias e cidades
na Lua e em Marte.

Um plano muito parecido com o classico texto de abertura da
série Jornada nas Estrelas:

O espaco, a fronteira final. Estas sao as viagens da nave este-
lar Enterprise, em sua missao de cinco anos para a exploracao
de novos mundos, para pesquisar novas vidas, novas civilizagoes,
audaciosamente indo onde nenhum homem jamais esteve.

Califérnia (EUA).
Foto de 2019.

The Asahi Shimbun/Getty Images

[..] Emresumo: a SpaceX € uma empresa que desenvolve sis-
temas aeroespaciais. Um de seus objetivos é o desenvolvimento
de naves que consigam levar pessoas ao espago — para turismo
ou para a exploragao de outros planetas.

Sim, um plano bastante ousado e parecido com alguma trama de ficgao cientifica. Mas
fato é que a SpaceX ja conseguiu colocar alguns foguetes em Orbita e planeja uma via-
gem tripulada a Lua em 2023 — o bilionario japonés Yusaku Maezawa sera o primeiro
passageiro dessa empreitada.

Pois Musk deu inicio a uma nova fase de seus planos de explora¢ao espacial: de acor-
do com o bilionario, a Starship podera transportar pessoas e carga e podera, inclusive, ser
reabastecida e recarregada durante o voo. [...]

A Starship sera impulsionada por um sistema de ignigao e, ao atingir determinada al-
titude, o conjunto ird se separar. Enquanto a nave em si, com 0s tripulantes e a carga,
continua a viagem, esses propulsores retornam a Terra — um ponto fundamental do pla-
no, ja que a reutilizacao dos componentes € importante para reduzir os custos.

AGUIAR, Victor. Missao Marte: Elon Musk revela planos para colonizar o planeta vermelho
com a SpaceX. Seu Dinheiro, 29 set. 2019. Disponivel em: https://www.seudinheiro.com/
2019/elon-musk/marte-elon-musk-spacex/. Acesso em: 15 jan. 2020.

8. Se ja ndao estamos mais na era da corrida espacial, qual é a importancia de
construir ngUETES ainda hDjE? Hoje em dia, os foguetes fazem parte de planos de empresas privadas de levar pessoas € cargas ao espago, por
exemplo. Governos, como o dos EUA, também tém interesse em utiliza-los, em missdes da Nasa, por exemplo

9. Que disputas tecnoldgicas ocorrem atualmente? Se preciso, faga uma pesquisa.
Veja resposta e comentario no Manual do Professor.

10. Converse com a turma: Vocés ja pensaram em seguir carreira na area da as-
tronomia, como na astrobiologia ou no desenvolvimento de foguetes? O que
gos'rariam de fazer? Por qué? Veja respostas e comentario no Manual do Professor.




0 QUE MOVE k2 QUEEM
PRODUZ 0S FOGUETES?

INVESTIGAR

OBJETIVOS DA ETAPA

s |dentificar locais onde sdo produzidos foguetes no Brasil.

s Investigar os mecanismos envolvidos na construgcdo de um modelo de foguete.
* Observar os sistemas de forgas envolvidos na propulsao do foguete.

JUSTIFICATIVA

A pesquisa sobre o desenvolvimento de espagonaves no Brasil possibilita que
vocés conhegam os principais polos nacionais de engenharia aeroespacial. Por sua
vez, o estudo sobre propulsao de foguetes viabiliza a reflexao acerca da melhor
forma de impulsionar esse tipo de veiculo, bem como a avaliagao dos materiais
mais adequados para sua construcao.

ENGENHARIA AEROESPACIAL BRASILEIRA

Os profissionais que se formam em engenharia aeroespacial sao mul-
tidisciplinares, ou seja, estao capacitado a frabalhar em diferentes areas
da engenharia, pois detém habilidades que vao desde a pesquisa até a
avaliacao de sistemas complexas.

No Brasil, 0 engenheiro aeroespacial que opta por se dedicar a pesqui-
sa pode atuar no Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA), em Sao José
dos Campos (SP); no Centro de Lancamento da Barreira do Inferno, em
Parnamirim (RN); no Centro de Lancamento de Alcantara, em Alcantara
(MA), entre outras instituicoes.

Em particular, a base de Alcantara € uma das mais propicias do mundo
para lancamento de foguetes, por estar préxima a linha do equadaor.

e

Torre Movel de Integracao
usada para langar
o foguete VLS-1 no
Centfro de Lancamentos
de Alcantara (MA).
Foto de 2012.

Nao escreva no livro.

Lucas Lacaz Ruiz/Fotoarena



Conheca os principais projetos de engenharia aeroespacial
desenvolvidos pelo ITA

[..]

Um dos embrides do desenvolvimento da area espacial no Brasil é o Instituto Tecno-
logico de Aeronautica (ITA), que em seus laboratérios desenvolve e aperfeicoa compe-
téncias ligadas a engenharia aeroespacial. Sao ambientes e ideias que permitem um en-
sino pratico aos alunos, na graduagao e na pos-graduacgao, e que, a0 mesmo tempo,
proporcionam um enriquecimento académico a favor da autonomia nacional no setor.

Dentre as pesquisas que visam a aquisicao da capacidade de projetar, construir e ope-
rar com autonomia instrumentos de ocupacao do espaco, esta o ITASAT. No final de 2018,
o nanossatélite, desenvolvido pelo ITA, foi lancado da Base de Vandenberg, na Califérnia,
Estados Unidos, a bordo do foguete Falcon 9, veiculo lancador. Ele levou como cargas
uteis um transponder de coleta de dados desenvolvido pelo Centro Regional do Nordes-
te do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE/CRN), em Natal (RN); um receptor
GPS gerado pela Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), em parceria com
o Instituto de Aeronautica e Espago (IAE); uma camera comercial com resolucao de 80
metros por pixel no espectro visivel: e um experimento de comunicagdo que permite o
armazenamento e posterior envio de mensagens de radioamadores.

A finalidade primaria do projeto era a formacao de recursos humanos para o setor ae-
roespacial e qualificou pessoas que atualmente trabalham em instituigdes como o INPE
e industrias do setor aeroespacial.

O ITASAT, fomentado pela Agéncia Espacial Brasileira, foi configurado em 2012 para
0 padrao CubeSat — como sao conhecidos esses satélites, formados a partir de cubos com
arestas de 10 centimetros —, e foi totalmente integrado para voo em 2016.

O ITA foi o responsavel pelo desenvolvimento da plataforma. O ITASAT é o primeiro
satélite brasileiro a levar a bordo um software de controle de atitude totalmente desen-
volvido no Brasil. Com €le, a equipe de desenvolvimento do ITA ganhou maturidade pa-
ra propor o desenvolvimento de uma plataforma de CubeSat para aplicagcao em projetos
futuros e conquista da autonomia do conhecimento cientifico.

“A grande vantagem € desenvolver e aperfeicoar competéncias ligadas a engenharia
aeroespacial. S&o conhecimentos de dificil transferéncia pelos seus detentores, mas que
permitem ao pais atingir maior autonomia nestas areas especificas”, defende o Gerente
de Projetos CubeSats do ITA, Professor Doutor Luis Eduardo Loures da Costa.

Como resultado pratico do projeto ITASAT, existe hoje uma plataforma disponivel
que pode ser adaptada para um conjunto de missoes espaciais. Além disso, foi cria-
da uma expertise para trabalhar com sistemas embarcados complexos. “Um item im-
portante a ser enfatizado é que, com base nessa plataforma e na experiéncia adqui-
rida pela equipe, foram acordadas outras parcerias para iniciar novas missoes pelo
ITA”, completa o professor.

o]

Conheca os principais projetos de engenharia aeroespacial desenvolvidos pelo ITA, Agéncia Forga
Aérea. 20 fev. 2019. Disponivel em: http://www.fab.mil.br/noticias/mostra/33543/ESPA%C3%870%20
-%20Conhe%C3%A7a%200s%20principais%20projetos%20de%20engenharia%20aeroespacial%20
desenvolvidos%20pelo%20ITA. Acesso em: 23 nav. 2019.

1. O que o Professor Doutor Luis Eduardo Loures da Costa quer dizer quando

afirma “Sao conhecimentos de dificil transferéncia pelos seus detentores”?
Ele quer dizer que os paises que detém esse tipo de tecnologia ndo costumam compartilhar, enaltecendo a conquista pela pesquisa aeroespacial brasileira.
2. Procure na internet quais sao os trés projetos mais importantes da engenharia
aeroespacial brasileira? Resposta pessoal. Espera-se que o0s alunos encontrem na internet projetos como o ITASAT, o
ITASAT2, o VLS, entre outros




0 QUE E NECESSARIO PARA A CONSTRUCAO DE
UM FOGUETE?

A constfrugao de um foguete € um problema complexo e envolve mate-
riais, fécnicas de construcao, mecanismos de propulsdo, entre outros. Pa-
ra resolver esse problema vocé pode usar o pensamento computacional.

Pensamento computacional

0O pensamento computacional é uma “estratégia” que usa fundamen-
tos da computacao para problemas nas mais diversas areas de conheci-
mento, e que se baseia em quatro pilares:

1. Decomposicao
Dividir um problema de dificil solucdo em problemas menores de solu-
¢des mais simples, dando mais atencao aos detalhes.

2. Reconhecimento de padrdes
Identificar similaridades em diferentes processos para soluciona-los
com maior eficiéncia.

3. Abstracao
Analisar quais partes do problema sao mais relevantes, e quais partes
podem ser ignoradas.

4. Algoritmo
Criar um conjunto de regras que, quando repetidas, qualquer pessoa
pode seqgui-las e conseguir o mesmo resultado no final.

Xinhua/eyevine/Glow Images

Foguete langado
na China.
Foto de 2019.

Decomposicao

Para investigar o funcionamento do foguete, vocé pode dividi-lo em

questbes menores. Pade-se dividi-lo assim, por exemplo:
I.Como é o formato de um foguete?

Il. De que o foguete é feito?

l1l. 0 que faz com gque ele se mova?

IV. Como lanca-lo?

Depois de decompor, cada problema menor serd resolvido na etapa
mais adequada.

Reconhecimento de padroes

O reconhecimento de padrdes permite identificar caracteristicas comuns
entre diferentes problemas e solucdes.

Veja os exemplos a seguir que abordam os meios de propulsao de di-
ferentes veiculos.

Nao escreva no livro.



O automavel tem o motor, que faz com que as rodas, que estao em con-
tato com o solo por meio dos pneus, girem. Os pneus empurram o chao
para tras, e o chdo, de acordo com a 32 lei de Newton (acdo e reacao), em-
purra o pneu para a frente.

supergenijalac/Shutterstock.com/ID/BR

O navio fem o motar, que faz as helices (como as de um ventilador) gi-
rarem, fazendo com que a agua que esta em contato com ela seja empur-
rada para tras. Por acdo e reagao, a agua empurra a hélice para a frenfe.

Denys Yelmanov/Shutterstock.com/ID/BR

O avidotem o funcionamento semelhante ao do navio. O motar faz com
gue as hélices girem, e 0 ar que esta em contato com elas é empurrado
para tras. Por acao e reacao, o ar empurra as hélices para a frente.

Maciej Pala/Shutterstock.com/ID/BR

O reconhecimento de padroes fambém pode ser usado nas investiga-
¢Oes sobre a construgdo e o langamento de foguetes. Vocé pode usa-lo
para responder as frés questdes menores aponfadas anteriormente.

Procure videos, fotografias e informacdao na internet sobre a construcao
e o lancamento de foguetes, e tente reconhecer alguns padrdes relativos

Eles costumam ser grandes, mais de
aos fOQUETES' Espera-se que o padrao para os foguetes seja, na 20 metros de altura, mas precisam ser
« Como é o formato de um foguete? maior parte das vezes, em formato cilindrico, com relativamente leves para que 0 gasto
um “bico” (ogiva) e algumas aletas. com combustivel seja 0 menor possivel, e

= De que o foguete é feito?

resistentes. Para chegar a essa equagao

) de leveza e resisténcia, sdo usadas ligas
* Oque faz com que ele se mova? Para entender o que faz com que o foguete se mova, &

! - ~ de aluminio na sua producdo, que nao
preciso entender como alguns veiculos se locomovem, observando seus padroes. so tAo leves e resistentes quanto a fibra

de carbono, por exemplo, mas sao muito
- L, " mais baratas. O uso da fibra de carbono
3. Que padrao vocé é capaz de reconhecer nesses trés exemplos? ¢ imitado apenas a algumas partes mais

especificas do foguete, como o “nariz”.

N i Pode-se notar uma semelhanca nos trés exemplos: a 3* lei de Newton, ou seja, algo é
a0 escreva no livro. . " < " " .
empurrado” para trs, que por sua vez “empurra” o veiculo para a frente.
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PLANEJAR

0 QUE E NECESSARIO
PARA ORGANIZAR A
FEIRA DE CIENCIAS?

OBJETIVOS DA ETAPA

» Planejar, com uso da abstracao, as fases de constru¢ao do foguete que sera
apresentado na Feira de Ciéncias ao final do projeto.

s Planejar o contelido e a forma da linha do tempo sobre a corrida espacial e sua
relacdo com a ficgdo cientifica para apresentagao na Feira de Ciéncias ao final
do projeto.

* Reconhecer o processo de produgdo de gas carbonico por meio de uma reacao
guimica e avaliar a possibilidade de sua aplicagdo no processo de langamento do
modelo de foguete.

s Calcular a pressao tedrica do interior do modelo de foguete usando equacao geral
dos gases de modo a prever qual deve ser o tipo de material a ser utilizado.

JUSTIFICATIVA

Planejar a execu¢do de um projeto promove habilidades essenciais para o éxito das
préximas etapas e para que vocés possam efetivar o produto final do projeto, ao
mobilizar os conhecimentos anteriormente apreendidos a medida que se define, por
exemplo, o que vai ser feito, quem serdo os responsaveis pelas diversas tarefas, qual
€ 0 tfempo necessario para realizar cada tarefa.

0 QUE VOCES VAO FAZER

rao respaonsaveis por:
e Planejar a construcao do modelo de foguete.

Neste projeto, o professor organizara a furma em frés grupos, que fica-

't
t
1]
:
;.

&

« Planejaralinhadotempo da corrida espacial e sua relacdo com a ficcao
cientifica, e pesquisar os centros de engenharia aeroespacial existen-
fes no Brasil.

« Planejar questdes operacionais para realizar a Feira de Ciéncias.

Como sera o foguete?

A ideia da abstracao, do pensamento computacional, ajuda a separar
0s pontos importantes e os ndo importantes. Assim, essa estratégia pode
ser Util no planejamento das tarefas deste projeto.

Vamos abordar como a absfracdo pode ser usada para o planejamento
do modelo de foguete, mas 0s grupos que esfarao encarregados da pro-
ducao da Feira de Ciéncias e da linha do tempo também podem tentar
usar a mesma estratégia.

Volte as questBes menores em que a construgcao do modelo de foguete
foi dividida:

|. Como é o formato de um foguete?
Il. De que o foguete é feito?
[Il. O que faz com que ele se mova?

Nao escreva no livro.



O que é essencial com relacdo ao formato do modelo de foguete? Para a questao do
formato, por exemplo, ndo importa a cor, ou quem vai manusear o foguete. Atentem para
o formato que ele deve ter.

E qual @ o material a ser utilizado? Lembrando gque o material deve ser seguro, leve e
de baixo custo. Veja a tabela a seguir com algumas opc¢des a serem analisadas.

Opgao para o corpo do foguete | Seguranga Leve Custo Aerodinamica
Tubo de PVC (TN DO | T X
Cilindro de papeldo (AT RRRTIR X X X
Garrafa de vidro OO | TR | O X
Garrafa PET X X X X

Entdo, quais seriam as op¢des disponiveis para que seja feito o corpo do foguete?

Das sugestdes da tabela, aconselhamos que o corpo do foguete seja feito com garrafa PET, pois é o material que melhor contempla
= todos os itens considerados importantes para o experimento.
Propulsao ’ "

Diferentemente da atmaosfera ferrestre, no espago nao ha ar. Esse € um detalhe impor-
tante gquando pensamaos no sistema de propulsdo do foguete. Ele ndo pode ter o funcio-
namento por hélices, como um avidao, para empurrar o ar para tras, por exemplo. O fogue-
te precisa de um sistema que expila algo em um sentido, para que ele adquira aceleracdo
no sentido contrario (32 lei de Newton).

Entdo, o ideal € pensarem um foguete com um sistema de propulsao que o coloque em
movimento por meio de uma reacdo quimica que produza gas em guantfidade razoavel
gue possa ser expelido, que seja seguro, que os reagentes nao sejam dificeis de ser en-
confrados e que a reacao seja relativamente rapida.

Tipo de Facilidade de encontrar Tempo da
= Seguranca Custo =

reagao os reagentes reacao
Combustdo [ X X X
Oxirreducao | IO OO | TR X
Neutralizacdo X X X X A espuma que

se forma
. durante a reagao

Eletrolise X (| T X da mistura de

acido acético e
bicarbonato de
sodio decorre da
produg¢do do gas
carboénico.

Propulsao por reacao de neutralizacao

Uma das opcdes para a propulsao é provocar uma reacdo guimica
da qual resulte algum tipo de gas, como a que ocorre quando mistu-
ramos acido acético (presente no vinagre) e bicarbonato de saédio.

Aqui, @ imporfante prever a quantidade de gas liberada pela reacao,
a fim de antecipar qual sera a pressao do gas dentro da garrafa.

A reacao provocada pela mistura de bicarbonato de sddio e acido
acetico, com os respectivos produtos, pode ser representada da se-
guinte forma:

New Africa/Shutterstock.com/ID/BR

NaHCO,(1) + CH,COOH(ag) — CH,COONA(ag) + H,00) + CO.(g)

— —_—
Blcarbfnn_a'ro Acido acético Acetato de sédio Agua G‘;'S.
de sadio carboénico

Nao escreva no livro.




Para calcular a pressao interna em uma garrafa PET de 2 L, sera consi-

derado o contelido de uma garrafa de vinagre de 750 mL (volume de uma
garrafa comum de vinagre vendida em supermercados).

Dados:
uma garrafa de 750 mL de vinagre contém aproximadamente 38 mL
de acido acético (concentracdo de 5%);

a densidade do acido acético é de 1 g/mL;
a massa maolar do acido acético é de 60 g/mal;
a massa molar do bicarbonato de sédio é de 84 g/mal.

Usando as informagfes anteriores, determine a quantidade de

mols de acido acético contidos em uma garrafa de vinagre.
Veja resposta e comentdrio no Manual do Professor.

Determine a quantidade aproximada de bicarbonato que deve
ser usada na reacéo. V/eja resposta e comentario no Manual do Professor.

Verifique se a garrafa PET a ser utilizada no langamento do
foguete resiste a pressao gerada pelo gas produzido nessa rea-
¢do (em geral, esse tipo de garrafa resiste a uma pressao de

aproximadamente 8 atm, ou 120 psi). /¢ /esposta e comentario no
Manual do Professor.

LINHA DO TEMPO COM FOTOGRAFIAS E VIDEOS
SOBRE A CORRIDA ESPACIAL

Para criar a linha do tempo, é preciso:
Verificar o tipo de pesquisa compativel com o resultado pretendido.
Pesquisar os eventos histdricos mais importantes da corrida espacial.

Reunir fotografias e videos da época relativos a fatos associados a cor-
rida espacial, assim como reportagens e outras informacées relevantes
de fontes que sejam confidveis.

Pesquisar obras de ficcao cientifica (filmes, livros, histdrias em quadri-
nhos, musicas) produzidas na época (se possivel, ndo apenas estadu-
nidenses e soviéticas), para mostrar como a ciéncia influenciou a arte
nesse periodo.

Verificar se cada ponto da linha do tempo (marco) tem imagens rele-
vantes (fotografias, ilustragdes, capas de revistas da época, etc.).

Listar todos os resultados das pesquisas em ordem cronolégica e ava-
liar guais podem ser descartados e quais sao essenciais para compor a
linha do tempo.

Discutir como sera apresentada a linha do tempo.

Realizar uma diagramacao inicial no computador usando um software
de texto/imagens.

Maontar uma instalacdo para o publico interagir na Feira de Ciéncias.

Avaliar qual é o local da escola mais adequado para a exposicao audio-
visual da linha do tempo (pode ser uma sala, um ambiente ao ar livre,
uma area social, etc.) e de todo o preparo para o lancamento do fogue-
te. Conversem com os outros grupaos sobre os locais cogitados. Aprovei-
tfem a ocasido para definir a quantidade de fotografias e videos a serem
exibidos e estabelecer como esse material sera disposto no dia da
Feira de Ciéncias.

Nao escreva no livro.



FEIRA DE CIENCIAS

Ao planejar a organizacao da Feira de Ciéncias, é necessario:

= Tempo, pois esse ndo é um projeto que se realiza as pressas. O ideal é que o planeja-
mento se inicie 3 a 4 meses antes da data prevista para a realizacdo do evento. Por is-
so, decidam, em conjunto com o professor e a direcao da escola, a melhor data para a
exposicao dos frabalhos e a maneira mais apropriada de realizar o evento.

« Apresentar um pedido formal a direcdo da escola, por infermédio de um representante
da classe ou por meio de uma carta escrita coletivamente. E importante que todos par-
ticipem dessa fase, levantando informacdes relevantes para justificar o projeto.

« Conversar com os professores de Ciéncias de outros anos escolares para ver se eles tém
interesse em ajudar a organizar a feira e em expor as producdes de seus alunos.

« Realizar reunides periddicas com os professores, a direcao da escola e outros inferes-
sados na participacao do evento, para determinar qual serd o espaco de exposicdo e
como serd a distribuicdo dele entre os grupos.

« Certificar-se de que todos os materiais e equipamentos a serem utilizados durante a
feira estdo disponiveis e em boas condicées de uso.

« Averiguar se serad necessaria a aguisicao de novos materiais e equipamentos.

« Verificar com a direcao da escola se o orcamento contempla tais aquisicoes.

« Organizar a turma em pequenas comissfes responsaveis por atividades especificas,
como divulgacao, tesouraria, servicos de infraestrutura, entre outras.

Davi Augusto/ID/BR

N&o escreva no livro.




CONSTRUCAO DO MODELO
DE FOGUETE E MONTAGEM
DA LINHA DO TEMPO

EXECUTAR

OBJETIVOS DA ETAPA

* Montar o foguete e a respectiva base de langcamento.

s Elaborar um algoritmo da construcdo do modelo de foguete e a respectiva base de
lancamento para compartilhar com outras pessoas que queiram reproduzi-los.

s Registrar em fotografias e videos todo o processo de montagem do foguete para
futura apresentagdo na Feira de Ciéncias.

s Elaborar textos, selecionar imagens e confeccionar a linha do tempo referentes ao
episadio histérico conhecido como corrida espacial.

JUSTIFICATIVA

Neste projeto, vocés vao construir modelos de foguetes que maobilizam o
conhecimento adquirido nas etapas anteriores. Para isso - e como todo rocket
scientist bem sabe -, é importante mapear previamente as principais variaveis que
influenciam tanto o langamento quanto o voo do foguete. A confec¢do da linha do
tempo, por sua vez, é fundamental para a divulgagao do conhecimento histdrico
sobre a evolugdo tecnoldgica dos processos de lancamento de espagonaves.

PRODUZINDO O FOGUETE

Para a construcdo do corpo do foguete, pode-se utilizar garrafas PET,
de acordo com a tabela da etapa Planejar, especialmente indicadas por
serem leves e suportarem niveis de pressao consideravelmente altos.
Uma sugestao de montagem é representada na imagem a seguir, que
maostra a parfte superior de uma garrafa PET acoplada ao fundo de uma
garrafa inteira.

parte de cima de
uma garrafa PET
(nariz do foguete)

ID/BR

garrafa PET inteira «——

Pode-se cortar o bico de uma
garrafa PET e acopla-lo ao
fundo da garrafa inteira, que
servira de corpo do foguete.

Para fixar a montagem, utilizem algum tipo de fita adesiva, certifican-
do-se de que as juncdes figuem bem presas.

Nao escreva no livro.



A fim de que o foguete realize um voo estavel e percorra a
maior distancia possivel, acrescentem trés ou quatro aletas con-
feccionadas em material leve. Além de dar estabilidade ao fo-
guete, elas sao importantes para o design do projeto. O mode-
lo de aleta escolhido pode ser ornamentado a critério do grupo,
sempre levando em conta a aerodinamica e a eficiéncia do fo-
guete - ndo adianta ser bonito, mas nao voar bem.

Fotografias: Mar de Palha/ID/BR

As aletas favorecem a
aerodinamica do foguete.

Quanto a construcao da base de lancamento, uma possibili-
dade é utilizar duas tabuas de madeira (cada uma com compri-
mento enfre 80 centimetros e 1 metro, aproximadamente) ar-
ficuladas por uma dobradica de porta ou janela. Uma vez unidas,
as tabuas serao dispostas de modo que uma delas fique prati-
camente fixa, apoiada no chdo ou em outra superficie plana. A
segunda tabua ferd posicdo variavel, de forma que, uma vez
alcancada sua abertura maxima, o angulo formado com a ta-
bua fixa corresponda a 90°. Ou seja, a abertura enfre as tabuas
podera variar de 0° a 90°.

Junc¢do das tabuas com dobradica. Acople um transferidor
na tabua fixa e uma caneta na tdbua madvel para medir o
angulo de langamento com mais precisao.

Para ftestar lancamentos a partir de diferentes angulacoes,
utilize algum objeto que sirva de apoio para a tabua mavel,
afastando-o ou aproximando-o da dobradica, conforme a aber-
tura pretendida.

A parte mével da base de lancamento pode ser acoplado um
suporte que sustentard o foguete até a ocasido do lancamento.
Para isso, comumente se utilizam canos de PVC de 20 milime-
tros de diametro, visto que essa medida é bastante préoxima da
medida do gargalo de garrafas PET, propiciando um encaixe
guase perfeito. Para uma vedacao perfeita entre o gargalo da
garrafa e o suporte, pode-se usar fita adesiva.

Sugestao de suporte de PVC para o foguete.

Um bom voo se inicia com um bom langcamento; por isso, é
necessario criar um mecanismo que sirva de gatilho para a li-
beracao do foguete.

Quando houver muita pressao no interior do foguete - por
causa do gas carbdnico produzido na reagdo de neutralizacao
(dcido acético e bicarbonato de sédio) ou em razao do excesso
de ar comprimido, a depender do sistema de propulsao selecio-
nado -, ele pode ser liberado. Para controlar essa pressao in-
ferna, é possivel instalar um mandmetro no cano suporte e
acompanhar as medicfes a fim de garantir gue o corpo do fo-
guete (a garrafa) nao estoure.

gatilho

Detalhe de gatilho feito com cano de PVC de didmetro um pouco maior
gue o do suporte, cintas plasticas, abracadeira metdlica e barbante.

Nao escreva no livro.




ATENCAO
Seguranga nunca é demais!
Portanto, os langamentos
devem ser feitos em areas
descampadas onde ndo haj
frafego de pessoas. Além disso,
os integrantes do grupo
responsaveis pelos
lancamentos deverao utilizar
equipamento de seguranc¢a
individual (6culos e capa de
protecdo). E essencial garantir
gue nao exista risco de os
foguetes atingirem pessoas,
casas, estabelecimentos ou
fios elétricos.

Ao registrar as diversas fases de execucdo do projeto, o grupo deve pre-
parar um roteiro que descreva o0 passo a passo da monfagem da base de
lancamento e do foguete propriamente dito. Por isso, ndo deixem de re-
gistrar todos 0s passos.

Uma vez concluidas as gravactes (ou o registro em fotografias), editem
as imagens de modo que fiquem prontas para a apresenfacao no dia da
Feira de Ciéncias. Lembrem-se: esse material audiovisual deve contemplar
0S erros e 0s ajustes que fiveram de ser feitos (na base e no foguete) em
razao de eventuais erros de planejamento ou execucdo, até a execucao
do melhor langamento realizado pelo grupo.

Como instruir alguém a fazer alguma coisa? Como isso pode ser feito
mesmo a distancia? O que deve ser essencial para a correta execucgao da-
guilo que esta sendo instruido?

Para escrever comandos de execucao de algo, pode ser usada a ultima
das fases do pensamento computacional, o algoritmo.

Veja a seguir um exemplo de algoritmo para construir um avido de
papel.

Algoritmo p: trucao de um

1) Pegue uma folha de papel A4.

2) Cologue-a sobre uma superficie plana.

3) Dobre-a ao meio longitudinalmente, deixando-a no
formato de um longo retangulo formando um vinco.

4) Desdobre o papel mantendo o vinco em sua direcao.

5) Dobre o canto superior direito até alcancar o vinco
da linha central, de modo que a margem superior e
o vinco figuem alinhadaos.

6) Repita oitem 5 com o canto superior esquerdo, man-
tendo os lados simétricos em relacao ao vinco.

7) Alinhe a margem superior direita ao vinco cenfral
formando outro fridngulo mais longo.

8) Dobre a margem superior esquerda da mesma for-
ma, mantendo a simetria da dobradura.

9) Dobre o papel no vinco da linha central mantendo
as partes dobradas para dentro.

10) Alinhe o lado angulado do papel ao vinco da linha

central.
11) Vire o papel e repita o item 10, mantendo a simetria.
12) Desdobre as duas Ultimas dobras de modo que
elas formem um plano, gue serao as asas do aviao.

No final, as asas devem estar simétricas entre si pa-

ra alinhar o aviao durante o lancamento.

Nao escreva no livro.
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Algoritmo para a construcao do foguete

Quando ja se sabe fazer algo, alguns passos podem ser esquecidos de
ser mencionados ao elaborar um algoritmo.

Perceba no algoritmo para a construcdo do avido de papel que todas
as insfrugdes sao importantes e essenciais. Algumas delas podem pare-
cer Gbvias, mas se uma instrucdo ndo for dada, pode acontecer um erro.
Entdo, para elaborar o algoritmo para a construcdo de um foguete,  im-
portante lembrar de todas as etapas, desde a escolha dos materiais, até
a montagem da base de lancamentaos.

Antes de elaborar as regras, relina-se com os colegas e listem tudo que
julgarem essencial para a constfrucao/lancamento de um foguete. Por
exemplo, os materiais que serao utilizados para o corpo do foguete, para
areacao de neutralizacao, para a base de lancamento, etc.

Listem também, nas etapas que devem ser executadas, como montar
a estrutura do foguete e a base de lancamento, preparar a reacdo de neu-
tralizacao, etc. Procurem organizar tudo em ordem de execucao.

Depois, comece a escrever o seu algoritmo para a construgao do fo-
guete. Lembre-se de usar o exemplo do algoritmo de como fazer um
aviao de papel.

MONTANDO A LINHA DO TEMPO

Por sua vez, a linha do tempo referente a evolucdo da corrida espacial
deve indicar acontecimentos que relacionem essa disputa tecnoldgica a
producoes artisticas.

Procure montar alinha do tempo a mais fluida possivel, de modo que o
leitor a leia como uma historia.

Veja exemplos de linhas do tempo na internet e verifigue quais sao os
elementos que chamam mais a atenc¢ao.

Para montar a linha do tempo, é necessario:

« Verificar a versdo planejada e realizada no computador.
« Discutir se serdo necessarias algumas alteragdes.

« Imprimir os textos e as imagens que foram aprovadas pelo grupo para
gue constem na linha do tempo.

* Desenhar a linha.

« Destacar o pontfo de partida, ou seja, o primeiro evenfo pesquisado da
corrida espacial.

= Criar a histdria acrescentando os outfros eventos pesquisados.

» Inserir filmes, livros, histdrias em quadrinhos de ficcao cientifica, inspi-
rados em eventos ocorridos no periodo correspondente ao marco.

= Incluir textos explicativos breves sobre os acontecimentos registrados.
» Incluir as imagens nos respectivos marcaos.

« Destacaros principais acontecimentos, como a primeira fotografia tirada
da Terra, o lancamento da nave espacial com a cachorra Laika, que foi
0 primeiro ser vivo a ir ao espaco a bordo da nave soviética Sputnik 11,
o primeiro passo de Neil Armstrong na Lua, efc.

Alinha do tempao nao precisa necessariamente ter um ponto final, ou
seja, ela ndo precisa ser apenas do periodo da corrida espacial, mas as
principais informacdes devem ser deste periodo. Os avangos na area de
lancamentos de foguetes que sao vistos atualmente também devem es-
tar presentes e destacados.

Nao escreva no livro.




0 QUE PODE SER
MELHORADO?

TESTAR E REFINAR

OBJETIVOS DA ETAPA

s Testar o algoritmo da construcdo do foguete a fim de identificar erros e

possibilidades de melhaoria.

= Investigar quais sdo os melhores angulos de langamento.

s Testar diferentes possibilidades de apresentacao da linha do tempo antes de
finaliza-la.

JUSTIFICATIVA

Nesta etapa, vocés vao ftestar o algoritmo para que sejam feitas melhaorias, tanto na
redacdo como em novos comandos. Também irdo investigar quais sao os melhores
angulos de lancamento, para que o modelo de foguete alcance a maior distancia
possivel. Quanto a linha do tempo, realizem testes a fim de verificar se os textos e as
imagens estao livres de erros.

ASPECTOS IMPORTANTES PARA A REALIZACAO
DE TESTES

Algoritmo

Deixar gue outras pessoas testem o algoritmo escrito na etapa Execu-
tar € importante para que sejam feitos ajustes na redacao dos comandos
gue as vezes nao sao percebidos.

Testar, corrigir e melhorar os algoritmaos sao processos comuns na ela-
boracdo de cadigos de programacao, por exemplo, e mostram como o pen-
samento computacional pode ser aplicado em diferentes tarefas.

Aideia é que qualquer pessoa consiga seguir 0s passos do algoritmo e
construir um foguete. Entao, realize testes com outros alunos da escola
gue ndo estejam trabalhando nesse projeto.

Lancamento e distancia

Utilize instrumentos como transferidor e frena para realizar medicdes
confidveis. A cada novo teste, anote o angulo de lancamento utilizado e a
respectiva distancia alcancada.

'z
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Em um langamento, o angulo
formado com a superficie
horizontal onde se apoia a
tabua fixa influencia no
alcance do foguete.
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Nao escreva no livro.



E importante que se realizem os testes variando apenas um aspecto
por vez.

Para testar qual angulo de lancamento produz melhor resultado, use
sempre o mesmo foguete, sem alterar nenhuma parte dele enfre um tes-
fe e outro.

Lancamentos como 0s propostos aqui sao chamados de obliquos. Para
melhor entender esse tipo de lancamento, é interessante dividi-lo em dois
fenémenaos distintos: um maovimento uniforme na horizontal e um movi-
mento uniformemente variado na vertical.

0O movimento vertical esta sujeito a resisténcia do ar e a aceleracdo da
gravidade. O foguete vai perdendo velocidade vertical durante a subida,
pois esta fem sentfido contraric ao da aceleragao da gravidade; isso acon-
tece até que a velocidade se iguale a zero, no ponto de altura maxima. En-
tdo, na descida, a velocidade aumenta.

No movimento horizontal, a velocidade sofre uma pequena desaceleracdo
por causa da resisténcia do ar, por isso, pode ser considerado desprezivel.

Entdo, na decomposicao do movimento, na vertical € um movimento uni-
formemente variado (MUV) e na horizontal € um movimento uniforme (MU).

yA
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MUV

Qualguer langamento
obliquo pode ser
decomposto em dois
movimentos nas dire¢cdes
horizontal e vertical.

.
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Linha do tempo

Assim como o algoritmo sera testado por outras pessoas, aqui fambém
¢ imporfante que haja a troca com outros grupos para que eles possam
fazer apontamentos de melhorias antes de finalizar a versao que sera exi-
bida na Feira de Ciéncias.

Peca a eles que apontem inconsisténcias no texto e nas imagens. E im-
portante que o fexto ndo esteja apenas escrito de forma clara e correta,
mas ele precisa fazer sentido e estar no lugar correto da linha do tempo.

Também é importante que a estética do material que foi produzido es-
teja fazendo sentido com o conteldo. As imagens devem ser revisadas
para que “conversem” com o que foi escrito pelo grupo. Procure na inter-
net programas que ajudem a realizar alguns testes visuais de diferentes
possibilidades de apresentacdo da linha do tempao. Neles vocés poderao,
de modo rapido e facil, gerar diferentes versdes da linha do tempo.

Neste ponto, vocés ja devem saber qual serd o espaco disponivel para a
exposicao dalinha do fempo na Feira de Ciéncias, entao, procurem explorar
a0 maximo essa informacao para que o material produzido tenha o fama-
nho mais adequado, ou seja, gue nao fique pequeno nem grande demais.

1. Que tipos de melhorias foram necessarias realizar no algoritmo

da consfrucéo do ngUEfE’ Resposta pessoal. Espera-se que ao deixar que outras pessoas
" leiam o algoritmo aparecam alguns pontos a serem melhorados.

2. Em qual dngulo o foguete alcancou as maiores distancias? Fspera-se que os alunos respondam
que foi no angulo de 45°.




0 DIA DA FEIRA DE
CIENCIAS. COMO VAMOS
COMPARTILHAR?

COMPARTILHAR

OBJETIVOS DA ETAPA

s Divulgar em uma Feira de Ciéncias que a ciéncia e a tecnologia aeroespaciais
estdo ao alcance de todos, independentemente de género, raca ou classe social.

s Compartilhar com pessoas da comunidade os algoritmos elaborados para a
produgao do modelo de foguete, permitindo que outras pessoas possam se
aventurar na construcdo de seus proprios foguetes.

* Comunicar, por meio de uma exposicdo sobre a corrida espacial e a popularizacdo
da ficgdo cientifica, a influéncia do desenvolvimento cientifico-tecnoldgico na arte
e na cultura popular.

JUSTIFICATIVA

Essa é a etapa na qual vocés poderdo divulgar os resultados e os produtos do
projeto. Com a Feira de Ciéncias, espera-se que a turma seja estimulada a refletir
sobre a relagdo entre arte, ciéncia e tecnologia e, principalmente, ajude na
popularizacdo da ciéncia envolvida na engenharia aeroespacial. Isso pode ser um
fator de inspiragdo para que outras pessoas passem a se inferessar por essa area e
cogitar inclui-la em seus projetos de vida.

A FEIRA DE CIENCIAS

A Feira de Ciéncias € o evento no qual todo o frabalho da turma reali-
zado no decorrer desse projeto serd comunicado. E um dia muito impor-
fanfte no qual vocés, como grupo, poderao transformar a percepcao das
pessoas de sua comunidade.

Uma vez definidos com a direcao da escola o local e a data da feira, criem
convites para atrair a comunidade escolar e o publico em geral. E impor-
tante divulgar esses convites com algum tempo de antecedéncia, para que
as pessoas consigam se organizar para prestigiar o evento.

Como o objetivo & mostrar como a ciéncia e a tecnologia aeroespacial
estd ao alcance de todos, € importante caprichar no dia da feira, montan-
do os espacos e se preparando para interagir com o publico. Assim, have-
ra mais chances de o evento ser bem-sucedido.

Os principais produtos a serem compartilhados com a comunidade sao:

« Lancamento do modelo de foguete e distribuicdo ao publico do algorit-
mo com instrucoes para a construcao dele.

* Exposicaodalinha do tfempo da corrida espacial e sua influéncia na po-
pularizacao da ficcao cientifica.

Nao escreva no livro.



Lancamento do foguete

Escolham um local sequro para fazer uma exibicdo do lancamento dos foguetes. E pos-
sivel fazer mais de uma sessdo de lancamentas, assim, mais pessoas poderdo observar
como eles funcionam.

A fim de dividir com a comunidade escolar e o publico externo todo o conhecimento
apreendido, vocés podem compartilhar informacoes sobre:

e propulsao de foguetes (lei da acao e reacao);

« reacOes de neutralizacao;

= equacao geral dos gases;

* lancamento obliquo.

Ao final de cada lancamento, perguntem ao publico se alguém fem interesse em cons-
fruir seu proprio modelo de foguete. Comentem que é possivel reproduzir essa construcdo
com o algoritmo que vocés elabararam. Em seguida, distribuam os folhetos com o algorit-
mo de montagem do modelo de foguete.

Caso nao seja possivel realizar o lancamento dos foguetes na escola, vocés podem op-
far por expor o modelo do foguete em um estande, expli